W Az IPC, ahogy az az el6z6 mondat-
bdl sejthetd, egy gytjtéfogalom. Az ide
sorolhat6 programozasi eszk6zok na-
gyobb része ugyanazon a szamitogé-
pen futé folyamatok kozotti kommuni-
Kaciot tesz lehetévé. Ilyen példaul a jol
ismert cs6vezeték, ami akar parancs-
héjbdl is konnyen létrehozhaté. Nem
kisebb azonban azoknak az eszkdzok-
nek a jelent&sége, melyek tavoli folya-
matok kommunikaciéjara hasznalhato-
ak. Ezek koziil a legszélesebb korben
hasznalt megoldas a foglalat.

A foglalat nagy népszertiségét legin-
kabb annak koszonheti, hogy progra-
moz6i szemszdgbdl nem sokban
kalonbozik egy kdzonséges allomany-
leir6tol. Az elsG 1épés a megnyitas,
ami a kapcsolat felépitését jelenti.

Ezt kovetheti az iras és olvasas, azaz
egy foglalat biztositja mindkét irany-
ban a kommunikaciét. Végtil le kell
zarni, vagyis a kapcsolatot meg kell
sziintetni. Ez tehat Gjabb ékes példaja
az unalomig ismételt bolcseletnek,
mely szerint UNIX alatt minden f4jl.
Mi tobb, a médszer annyira jol miko-
dik, hogy nem kizarélag UNIX rend-
szereken honosodott meg. Val6jaban
minden olyan operacids rendszer, ami
képes TCP/IP alapt kommunikéciora,
lehetdséget ad valamilyen formaban
foglalatok létrehozaséra. gy nem vé-
letlen, hogy a Java szabvanyos osz-
talykonyvtardban is talalunk olyan
osztalyokat, melyekkel foglalatok hoz-
hatok létre. A sorozatot megkoronazo,
befejezé cikkben ezek hasznalatat
vizsgaljuk meg kozelebbrdl.

Mi az a foglalat?
A foglalat két folyamat ko-
zotti két iranyt kommuni-
kacionak egy végpontja.
Jellemzé&en kiszolgalo-
ugyfél felépitésii adatcse-
rét biztosit. A kiszolgalo
létrehoz egy foglalatot
(socket), és hozzdkoti (bind)
egy ugynevezett kapuhoz
(port). Ez egy egész szam,
ami azonositja a szamitégépen
futé folyamatot. A kiszolgéld
ezutan varakozik az tigyfélre. Amint
egy ugyfél jelentkezik, annak kapcso-

l6dasi kérelmét elfogadja (accept),

és ezzel kezdetét veszi az adatcsere.
Az tgyfél ugyanugy egy foglalatot hoz
létre. Altalaban a kapuhoz valé kotést
az operaciés rendszerre bizza, mivel
ennek a foglalatnak a kapu szama ér-
dektelen. Ismeri a kiszolgalo IP cimét
és a tavoli folyamat kapu szamat, eh-
hez kapcsolddik (connect). A kapcsol6-
dassal a kiszolgald egy 1j foglalatot
kap egy masik kapuhoz kotve, igy

a kommunikacié mar egy masik kapun
keresztiil folyik. Ekozben, mivel a ki-
szolgalé meghirdetett kapuja felszaba-
dult, Gj tigyfélre varakozhat.

Java-ban mindez igen egyszertien
miikodik. A megoldashoz két osztalyt
hasznalhatunk a java.net csomagbol.
Az egyik a Socket, ami a fent vazolt
kommunikacionak egy végpontjat
jelenti. A serversocket pedig egy
olyan foglalat, amit kiszolgalok hasz-
nalhatnak tgyfelek csatlakozési kérel-
meinek figyeléséhez és elfogadasahoz.
Ezek az osztélyok elrejtenek minden,
operacids rendszertdl fiiggd megvalo-
sitasi kérdést, igy a Java-tdl jol meg-
szokott platformfiiggetlen médon
programozhatdk.

Mennyi az idé?

Hell6 vilag helyett ismét kisérle-
tet tesziink valami olyasmi készi-
tésére, aminek haszna is van.

Az 1. Listdban egy egyszerd id6-
kiszolgal6 kédja lathato.

2005. december 21
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1. Lista Egy egyszerU iddkiszolgald

import java.net.ServerSocket;
import java.net.Socket;
import java.io.Printwriter;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

/**

* Egy ido kiszolgalot hoz letre, ami egy egyetlen szalon futo
* TCP szolgaltatast jelent. A csatlakozo ugyfel foglalatara

* kiirja a pillanatnyi datumot, majd lezarja a kapcsolatot.

* Jelenleg a kiszolgalot csak Ctrl+C-vel lehet leallitani.

* @see #run

*/

public class IdoSzolgaltato implements Runnable {

/7’:*
* A kiszolgalo foglalata.
*/

private ServerSocket kiszolgaloFoglalat;

/7‘::’:
* A kiszolgalo egyetlen szala.
*/

private Thread kiszolgaloSzal;

/:’:7’:
* Letrehozza a parameterkent kapott kapun a szolgaltatast.
* Kivetelt dob, ha a muvelet sikertelen volt. Ezt kovetoen
* Tetrehoz egy szalat, es elinditja a szolgaltatast.
* @param kapu
* a TCP kapu szama
* @throws IOException
* ha a foglalatot nem sikerul letrehozni
*/
public IdoSzolgaltato(int kapu) throws IOException {
// foglalat letrehozasa
kiszolgaloFoglalat = new ServerSocket(kapu);
// szal letrehozasa, inditasa
kiszolgaloSzal = new Thread(this);
kiszolgaloSzal.start();

/**
* A kiszolgalo szalat jelento metodus. Ez egy vegtelen ciklus,
* amelybol a kilepes jelenleg nem megvalositott. Ezert a
<code>kiszolgaloFoglalat</code> soha nem kerul lezarasra!
* A szal varakozik egy ugyfelre, majd sikeres kapcsolodas utan
kiirja annak foglalatara a pillanatnyi datumot, es lezarja
* a kapcsolatot.
*/
public void run() {

while (true) { // vegtelen ciklus

try {

System.out.print("varakozas ugyfelre...
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Az osztély lathaté médon példa-
nyositas utan létrehoz egy 4j szalat,
és ebben kezeli a kapcsolodé tigyfe-
leket. Ez viszont nem azt jelenti,
hogy a kiszolgalé tobb szalon fut!
Egy tigyfél kiszolgalasa alatt mas
ugyféllel nem tud foglalkozni.

Jelen helyzetben a szalkezelés akar
el is maradhatott volna, &m fontos
hangstlyozni, hogy a Serversocket
osztaly accept () metdédusa addig
nem adja vissza a vezérlést, amig
nem érkezett Gj tigyfél. Az ilyen

tulajdonsagu miveleteket pedig
érdemes kiilon szalba helyezni,

igy késébb kénnyebben bévithets

az alkalmazas.

A belépési pont egy példanyt hoz
létre a kiszolgalobol a 6666-o0s kapun.
Mivel a konstruktor kivételt dobhat,
ezt itt lekezeljiik. Hiba esetén a szab-
vanyos hibacsatornara frunk ki egy
uizenetet. Megjegyzem, hogy egy ki-
vétel getLocalizedMessage () metd-
dusétél ne vérjunk sokat. Altaldban
ugyanazt adja vissza, mint

a getMessage (). Példaul az alkalma-
zast kétszer inditva nekem az alabbi
jelent meg:

Nem sikerult Tetrehozni
= a foglalatot: 'Address
= already in use'.

A konstruktor egy Serversocket
objektumot hoz létre. Ezzel egy
Iépésben létrehoztunk egy foglala-
tot és hozzakotottiik a megadott
kapuhoz. Ez a mtvelet okozhat
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2. Lista A finalize mlkodése

public class Alma {

public Alma() {

System.out.printin("letrejott egy alma");

}

protected void finalize() throws Throwable {
System.out.printin("megszunt egy alma");

3

public static void main(string[] args) {

new ATma(Q);

}

IOException kivételt, aminek

a kezelését a hivora bizzuk.

Ezt jelezziik a metddus fejlécében.
Tovabba létrehozzuk a 6 szalat is,
és azonnal el is inditjuk. A szal
kédja jelen osztaly run() metédu-
saban talalhato.

A run() egy végtelen ciklust tar-
talmaz. Ez nem programozasi ha-
nyagsag, egy folyamatosan figyeld
kiszolgalot igy szokas megvaldsita-
ni. A ciklus minden lefutasban
lekezel egy tigyfelet. EI6bb fogadja
a csatlakozasi kérelmet, majd

a kapott foglalathoz készit egy
Printwriter objektumot a kényel-
mes irdshoz. Ennek konstrukto-
raban a masodik paraméterként
megadott true jelenti az azonnali
irds (autoflush) bekapcsolasat.

A foglalatra kiiratjuk a pillanatnyi
datumot, majd lezarjuk az adatfolya-
mot és a foglalatot.

Ebben a helyzetben nincs sziitkségiink
arra, hogy kiilon szél foglalkozzon
minden egyes tigyféllel, mert egy tigy-
fél lekezelése nagyon rovid ideig tart.
Komolyabb alkalmazasok esetén ez
azonban elkeriilhetetlen. Ilyenkor

a kapcsolat fogadasa utan azonnal

el kell késziteni egy Gj szalat az tigy-
félnek, majd annak atadni a kapott
foglalatot. Ehhez egy masik osztaly
készitése sziikséges, aminek a felada-
ta az, hogy egyetlen tigyféllel foglal-
kozzon. Ez esetben pusztan az alkal-
mazas ledllitasa is szinkronizacios
kérdéseket vet fel, melyek megoldasa
talmutat a cikk keretein.
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Az alkalmazas leallitdisanal marad-
va, be kell ismernem, hogy ez az
egyetlen szallal m(ikod§ program
sem tokéletes. Lathato, hogy

a kiszolgaloFoglalat objektum
close() metédusat sehol sem hivjuk
meg. Ez nem jelent nagy problémat,
mert a foglalatokat a nyitva maradt
allomanyokhoz hasonléan a JVM
kilépéskor lezarja. Mégsem kimon-
dottan szép ez a megoldas.

-

»
¥

Azért hagytam mégis igy, mert nem
talaltam egyszerd és rovid utat a fog-
lalat bezarasahoz.

Egy rovid kitéré erejéig bemutatom,
hogy milyen médszereken gondolkoz-
tam, miel6tt erdt vett rajtam a lusta-
sag. Pontosabban fogalmazva, miel6tt
gy dontottem, hogy a foglalatok
hasznalatat bemutat6 példaprogramot
nem szeretném annyira elbonyolitani,
hogy a megvaldsitas apro6 részleteinek
sokasdaga eltakarja a 1ényeget.

Mivel a Serversocket objektum

a konstruktorban jon 1étre, ad6dik,
hogy azt egy destruktor metédus zar-
ja le. Java-ban nincs destruktor, mivel
a szemétgyiijtd (garbage collector) elja-
ras gondoskodik az objektumok meg-
sziintetésérdl. Van azonban egy
destruktor jellegd metédus, amelyet
minden osztaly Gsosztalya, az Object
definial. Ez a finalize(), melynek mi-
kodését a 2. Listdban olvashato rovid
példa mutatja be.

A programot futtatva az alabbi kime-
netet lathatjuk:

Tetrejott egy alma

Hogy-hogy nem szilint meg? A sze-
métgyjts lathatélag nem volt hajlan-
dé meghivni a finalize() metédust.



3. Lista Sajat Ugyfélprogram

import java.net.Socket;

import java.io.InputStreamReader;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;

/s’rs’c

* Ugyfel alkalmazas az

*

*/

<code>IdoSzolgaltato</code>-hoz.

public class Idougyfel {

/7’:7‘:

* A tavoli szamitogep neve
*(lehet IP cim is).

*/

private String szgepNev;

/**
* A szolgaltatas kapu szama.
*/

private int kapuSzam;

/7‘:*
* Beallitja a szamitogep nevet es
* a szolgaltatas kapu szamat.
* Nem vegez semmilyen muveletet
* a halozaton.
* @param szgep
* a szamitogep neve (lehet IP cim is)
* @param kapu
* a szolgaltatas kapu szama
5
public Idougyfel(String szgep,
=int kapu) {
szgepNev = szgep;
kapuSzam kapu;

/7’:7‘:

* Lekerdezi a pillanatnyi idot

* a beallitott szolgaltatotol.

Kivetelt dob, ha a muvelet kozben hiba
* tortent.

@throws IOException

// foglalat letrehozasa,
// csatlakozas
Socket foglalat = new
= Socket(szgepNev, kapuSzam);
// pufferelt olvaso keszitese
Bufferedreader olvaso = new
= BufferedReader(

new InputStreamReader

= (foglalat.getInputStream())
E
// lekerdezes, kiiratas
System.out.println
= (olvaso.readLine());
// olvaso lezarasa
olvaso.close();
// foglalat lezarasa
foglalat.close(Q);

/**
Az alkalmazas belepesi pontja letrehoz
* egy uj peldanyt az
osztalybol, <code>"Tocalhost”</code>
* es <code>6666</code>
* parameterekkel. A lekerdezes igy
* a helyi szamitogeptol, a
* 6666-0s kapun tortenik. Hibauzenetet
jelenit meg a stderr csatornan,
* ha a muvelet sikertelen volt.
&
public static void main(String[] args) {
// ugyfel Tletrehozasa
Idougyfel ugyfel = new Idougyfel
= ("localhost", 6666);
try {
// Tlekerdezes
ugyfel.lekerdez();
} catch (I0Exception kivetel) {
// reszletes hibauzenet,
// ha nem sikerult
System.err.printin(
"A lekerdezes
= nem sikerult: "" +
kivetel.
> getLocalized
“*Message() +

* ha a lekerdezes iras/olvasas miatt )5

* meghiusult }

*/ }

public void Tekerdez() throws

“ IOException {
Egészitsiik most ki az ATma osztaly Forditaskor az aldbbi figyelmeztets Note: Recompile with -Xlint:
main(String[]) metddusat az alabbi tizenetet kapjuk: = deprecation for details.
sorral:

Note: Alma.java uses or A masodik futtatas eredménye mar

System.runFinalizersonExit(true); = overrides a deprecated API. 11Vérteredn1énytadjw
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Tetrejott egy alma
megszunt egy alma

Ettél azonban nem lehetiink telje-

sen elégedettek. A figyelmeztetd
uizenetet azért kaptuk, mert

a runFinalizersonexit(boolean)
metddus az Gj Java valtozatokban
érvényét vesztette (deprecated).
Hasznalhat6 ugyan, de nincs garancia
arra, hogy a jévébeni valtozatok is
tartalmazzak, mivel nem mindgsiil biz-
tonsagosnak. Egy tobbszalas alkalma-
zasban el6fordulhat ugyanis, hogy

a finalize() metédus még él6 objek-
tumok esetén is meghivodik, melyeket
mas szalak még hasznalnak, ami akar
holtpontot is okozhat.

A destruktor megkézelités tehat nem
hozott eredményt. Nyilvanvald, hogy
valamilyen egyéb eseményt kell talal-
ni, aminek fellépésekor a foglalat be-
zarhaté. Egy vad megkdzelitésben ra-
bizhatnank az tigyfelekre a bezarast.
Ha az tigyfél foglalatarol olvasnank is,
figyelhetnénk, hogy kapunk-e olyan
uizenetet, ami a szolgaltatas bezarasat
kérelmezi. Ez nem csak nem biztonsa-
gos, de felveti azt a fontos kérdést is,
hogy miért van sziikség halozatra egy
szolgaltatas leallitdsahoz.

Linux alatt jellemzden jelzésekkel
(signal) adhatjuk tudtara egy démon-
nak, ha be szeretnénk zarni. A jelzé-
sek mellesleg szintén az IPC csoport-
jaba tartoznak. Ezt a médszert viszont
tisztan a Java API-ra timaszkodva
nem hasznalhatjuk. Valészintleg

a Java fejlesztdi tgy itélték meg, hogy
a jelzések tulsagosan platformfiiggdk
ahhoz, hogy helyet kapjanak a szab-
vanyos osztalykonyvtarban. Szerény
véleményem szerint létezik olyan ér-
telmes keresztmetszete a kiilonboz6
rendszereken hasznalt jelzéseknek,
amelyre alapozva nincs elvi akadalya
a jelzéskezelés megvaldsitasanak.
Jelenleg csak kiilonboz6 kertil§ uta-
kon, jellemzden nem teljesen
platformfiiggetlen médon lehetne

ezt megoldani.

Tovabbi megoldas a billentytizetrdl,
vagy valamilyen GUI feliiletrdl kezde-
ményezett bezaras. Egy ilyen alapo-
kon nyugvo alkalmazas azonban soha
nem kertilhet igazan hattérbe, ezért
az ilyen megoldasokat szokas a prog-
ramozoéi szakzsargonban gagyinak
hivni. A félreértések elkeriilése végett
megjegyzem, hogy a probléma nem
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megoldhatatlan. Egy masik IPC
eszkozzel, a Java-ban hasznala-
tos RMI-vel (Remote Method
Invocation) atvaghaté a gor-
diuszi csomé. Az RMI segit-
ségével két folyamat kozott
tavoli eljarashivas valosit-

haté meg. Igy készitheté
olyan alkalmazas, ami
bezarja a f6programot.
Ez érzésem szerint egy
kicsit hasonlit arra,
amikor dgytval 16vol-
doziink verebekre.
Fogadjuk tehat el, hogy
a Ctrl+C billentytikom-
binaciéval Iépiink ki.

Ez egyébként egy
SIGINT jelzés a JVM-
nek, csak az nem haj-
landé errdl értesiteni

a futtatott alkalmazast.
Basulasra viszont sem-
mi ok, hiszen a virtuélis
gép kilépéskor lezar
minden nyitott allo-
manyt, illetve foglalatot.
Térjiink vissza az id6ki-
szolgalénkhoz. Forditas
és futtatas utan a kovetke-
z6t lathatjuk:

varakozas ugyfelre...

Elsére elég, ha sajat géptinkrdl probal-
juk ki a hal6zati alkalmazast. Ha tdz-
falunk nem akadélyoz meg ebben,
egy egyszerd telnet uigyféllel csatla-
kozhatunk a 6666-os kapura. Ekkor

az alabbit olvashatjuk:

Trying 127.0.0.1...
Connected to
“*Jocalhost.localdomain.
Escape character is 'A]'.
Tue Nov 01 22:07:58 CET 2005
Connection closed by foreign
= host.

A 4. sor bizonyitja, hogy a kiszolgalo
kifogastalanul mtikodik. Mi tobb, a ki-
szolgalé konzoljan megjelenik a siker
felirat, majd ismét varakozo allasba he-
lyezkedik. Viszont ne érjitk be ennyi-
vel, irjunk sajat tigyfélprogramot!
Ennek kédja lathaté a 3. Listdban.

Az osztaly kédja igazabol onmagaért
beszél. A konstruktor befrja a para-
méterként kapott szamitégép nevet
és kapu szamot a tagvaltozokba.

A lekerdez () metédus kapcso-
l16dik a tavoli folyamathoz, 1étrehoz
egy pufferelt olvas6 folyamot, ki-
irat egy olvasott sort, majd bezar-
ja a folyamot és a foglalatot.
Amain(string[]) metddus egy
példanyt hoz létre az osztalybdl,
majd egy lekérdezést hajt végre.

Ha ez meghitsult, a keletkezett ki-
vételt elkapja és hibatizenetet jelenit
meg a szabvanyos hibacsatornan.

A Java sorozat ezennel véget ért.
Remélem, hasznos olvasmanyt jelen-
tett mind a kezddk, mind a haladéb-
bak szamara ez az utolsé rész is.

Ha a kedves Olvasénak barmilyen
Java-val kapcsolatos kérdése van,
irjon batran!
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